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Günümüzde sportif başarı artış gösterdikçe, 
sportif başarının devamlılığı ve iyileştirilmesi için 
birçok farklı yol geliştirilmekte ve aranmaktadır. 
Özellikle atletik performans gelişimi bu arayışın 
önemli bir kısmını oluşturmaktadır. Sporcuların faa-
liyet gösterdikleri branşlarda başarı sağlamaları bek-
lenen mental, fiziksel, fizyolojik, pedagojik, teknik 

ve taktik unsurların toplamı olarak kabul edilen atle-
tik performansın, sporcunun içerisinde bulunduğu 
branşa özgü bir şekilde analiz edilerek tanımlanması 
atletik performansın gelişiminde oldukça yüksek bir 
öneme sahip görünmektedir. Bilindiği gibi uzun yıl-
lardır aerobik ve anaerobik dayanıklılığın geliştirile-
bilmesi için spor alanında çalışan birçok bilim insanı 
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ÖZET Aerobik dayanıklılığın geliştirilmesinde birçok faktör yaygın 
bir şekilde kullanılmaktadır. Bu yöntemler başında yüksek şiddetli in-
terval antrenmanlar (YŞİA) gelmektedir. Birçok farklı popülasyonda 
faydaları kanıtlanmış olan bu yöntem uzun yıllardır atletik performan-
sın gelişimi için de sıklıkla kullanılmaktadır. YŞİA’lar, önemli ölçüde 
daha düşük egzersiz hacmine ve antrenman süresine sahip olmasına rağ-
men geleneksel dayanıklılık antrenmanlara benzer şekilde fizyolojik 
adaptasyonları aktive etmek için güçlü bir uyarıcıdır. Bu nedenle aero-
bik dayanıklılık için önemli faydalar sağlamaktadır. YŞİA’ların kendi 
içerisinde birçok alt kategorisi bulunmaktadır. Bu kategoriler arasında da 
manipüle edilebilecek birçok değişken yer almaktadır. Özellikle kısa sü-
rede yüksek fayda hedefleyen antrenörlerin bu değişkenlerin neler ol-
duğunu ve nasıl yönetilebileceğini anlamaları gerekmektedir. Birçok 
farklı branş ve sporcu üzerinde aerobik ve anaerobik dayanıklılığın ar-
tırılmasında kullanılmasının yanı sıra özellikle yaralanmaların azaltıl-
masında uzun mesafeli yüksek hacim içeren spor dallarında 
yararlanılmıştır. Bu nedenle YŞİA’lar içerisinde kullanılan metot ve de-
ğişkenlerin doğru yönetilmesi atletik performansın artırılması için önem 
teşkil etmektedir. Bu derlemenin amacı, YŞİA’ların sportif performans 
içerisindeki kısa fizyolojisini, dayanıklılığın geliştirebilmesi için etkili 
faktörleri, YŞİA programlanmasında kullanılabilecek metot ve değiş-
kenleri sportif performans perspektifiyle açıklamayı amaçlamaktadır 
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ABS TRACT Many factors are widely used in the development of aer-
obic endurance. High-intensity interval training (HIIT) is one of these 
methods. This method, which has proven benefits in many different 
populations, has been widely used for the development of athletic per-
formance for many years. Although HIIT has significantly lower exer-
cise volume and training time, it is a powerful stimulus to activate 
physiological adaptations similar to traditional endurance training. 
Therefore, it provides important benefits for aerobic endurance. There 
are many sub-categories of HIIT. Among these categories, there are 
many variables that can be manipulated. Especially coaches aiming at 
high benefits in a short time need to understand what these variables are 
and how they can be managed. In addition to being used to increase 
aerobic and anaerobic endurance on many different branches and ath-
letes, it has been used especially in sports branches containing long dis-
tance high volume in reducing injuries. Therefore, correct management 
of the methods and variables used in HIIT is important for increasing 
athletic performance. The aim of this review is to explain the physiol-
ogy of HIIT in sport performance, effective factors for improving en-
durance, methods and variables that can be used in HIIT programming, 
with an athletic performance perspective. 
 
 
 
Keywords: High intensity interval training; endurance;  

  athletic performance

DERLEME   DOI: 10.5336/sportsci.2020-76373

Correspondence: Kaan Gürbey AKTÜRE 
İstanbul Sağlık Bilimleri Üniversitesi Yaşam Bilimleri Fakültesi, Egzersiz ve Spor Bilimleri Bölümü, İstanbul, TÜRKİYE/TURKEY 

E-mail: akture.kaan@gmail.com 
 

Peer review under responsibility of Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences. 
 

Re ce i ved: 15 May 2020         Received in revised form: 12 Nov 2020         Ac cep ted: 12 Nov 2020          Available online: 25 Feb 2021 
 

2146-8885 / Copyright © 2021 by Türkiye Klinikleri. This is an open 
access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/).

Türkiye Klinikleri Spor Bilimleri Dergisi 
Turkiye Klinikleri Journal of Sports Sciences

https://orcid.org/0000-0002-4317-0339
https://orcid.org/0000-0001-6968-5915
https://orcid.org/0000-0003-2130-126X
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-nd/4.0/


farklı antrenman yöntemlerini çeşitli popülasyon üze-
rinde uygulamışlardır.1-4 Bu yöntemlerin en başında 
hiç kuşkusuz, dayanıklılığın gelişimindeki faydaları 
birçok popülasyonda kanıtlanmış olan yüksek şiddetli 
interval antrenmanlar (YŞİA) gelmektedir. YŞİA kı-
saca, düşük yoğunluklu dinlenme ve yüksek şiddette 
tekrarlanan egzersiz yüklenmeleriyle ifade edilmek-
tedir.5-7 Bu yüklenme-dinlenme miktarları, spor 
branşına ve hedeflenen aktive özeline bağlı olmakla 
birlikte sonsuz değişkene sahiptir. Bu değişkenler 
içerisindeki farklılıklar nedeniyle YŞİA’ların alt 
kategorilerinde birçok değişken ortaya çıkmıştır. 
Bu değişkenlerde yaratılacak manipülasyonlarla 
YŞİA’ların doğasını büyük ölçüde değiştirerek 
farklı spor branşlarına ve sporculara özel hâle geti-
rilebilmektedir. Literatürde bu değişkenler kullanıla-
rak sporcular üzerinde yapılan birçok araştırma 
VO2maks, pik güç çıkışı, sprint süresi, laktat eşiği, 
dikey sıçrama, egzersiz ekonomisi gibi birçok bile-
şende performans artışı tespit etmişlerdir.8-12 Bunun 
yanında, YŞİA’lar dayanıklılığı geliştiren farklı an-
trenman modelleriyle de birçok kez karşılaştırılmış-
tır.9,13 Yakın dönemli çalışmalar, dayanıklılığın 
geliştirilmesinde 2 yönteminde verimli sonuçlar or-
taya koyduğunu ancak YŞİA’ların geleneksel daya-
nıklılık (uzun/orta süreli-düşük-orta şiddetli) 
antrenmanlarına (GDA) göre daha olumlu sonuçlar 
verdiğini belirtmişlerdir.13-15 

Bu derleme çalışması, YŞİA’ların sportif per-
formans içerisindeki kısa fizyolojisini, dayanıklılı-
ğın geliştirebilmesi için etkili faktörleri, YŞİA 
programlanmasında kullanılabilecek metot ve değiş-
kenleri atletik performans perspektifiyle açıklamayı 
amaçlamaktadır.  

 YüKsEK ŞİDDETLİ İNTERVaL  
aNTRENMaNIN FİzYOLOjİsİ 

Akut egzersizin, çeşitli hücre içi ve hücre dışı gen 
transkripsiyonundaki sinyal yollarını aktive ettiği 
yaygın olarak kabul edilmektedir.16 Ayrıca dayanık-
lılık antrenman uyarısıyla, mitokondriyal biyogene-
zin gerçekleşmesi için birçok sinyal yolağının iş 
birliği içerisinde olduğu da uzun süredir bilinmekte-
dir (Şekil 1).17 YŞİA’lar ise bu aktivasyonların sağ-
lanmasında kullanılan önemli dayanıklılık 
yöntemlerinden biridir. YŞİA’lar önemli ölçüde daha 

düşük egzersiz hacmine ve antrenman süresine sahip 
olmasına rağmen GDA’ya benzer şekilde fizyolojik 
adaptasyonları aktive etmek için güçlü bir uyarıcıdır.5 
İnterval antrenmanların iskelet kaslarında gösterdiği 
metabolik adaptasyonlar incelendiğinde, moleküler 
sinyalizasyon aktiviteleri, genel dayanıklılık antren-
man adaptasyonları için belirtilen süreçlere en azın-
dan niteliksel olarak benzer görünmektedir.18 Gibala 
ve ark. yaptığı çalışmada, 2 haftalık YŞİA’nın egzer-
siz performansında ve mitokondride bulunan sitok-
rom c oksidaz enziminin aktivitesinde 2 haftalık 
GDA’ya benzer sonuçlar ortaya koyulması da bu tezi 
desteklemektedir.19 Mitokondriyal biyogenezde yer 
alan bu sinyal yollarının benzer akut aktivasyonu, 
adenozin monofosfat kinaz (AMPK) ve p38 mitojen 
ile aktifleştirilmiş protein kinazın (MAPK) aktivas-
yonuyla peroksizom proliferatör ile aktive edilmiş re-
septör gama koaktivatörü 1-alfanın (PGC-1α) mRNA 
ekspresyonunun artmasına da yol açmıştır. Bu akut 
yanıtlar, YŞİA’ların mitokondriyal biyogenezi uyar-
mak için uzun süreli-düşük şiddetli GDA ile benzer 
bir yol izlediğini belirtmiştir.18,20 İnterval antrenman-
ların fizyolojik adaptasyonlarının araştırıldığı birçok 
çalışma, YŞİA’ların uzun süreli-düşük şiddetli an-
trenmanlardan temel farkının antrenman içerisindeki 
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ŞEKİL 1: İskelet kasında egzersize bağlı peroksizom-proliferatör ile aktive edilmiş 
reseptör-p koaktivatör-1α (PGC-1α) regülasyonunda yer alan sinyal yolakları.



sürenin değil şiddetin olduğunu belirtmiştir. Bu ko-
nuda Egan ve Zierat’ın yaptığı çalışma, hücresel stre-
sin öncelikle süre değil egzersiz yoğunluğu ile 
orantılı olarak ortaya çıktığını ve daha yüksek egzer-
siz yoğunluklarının orta yoğunluklardan daha büyük 
bir metabolik sinyal uyarısı yarattığını belirtmişler-
dir.21 

Kesik çizgiler kasılma aktivitesinin birincil sen-
sörlerini gösterirken, sürekli çizgiler PGC-1α eks-
presyonunu regüle etmek için önerilen sinyal 
yollarının ikincil aracılarını gösterir. AMPK, enerji 
algılayan bir proteindir, reaktif oksijen türleri [reac-
tive oxygen species (ROS)], MAPK ile uyumlu ola-
rak, egzersiz yoluyla iskelet kası içinde üretilen 
metabolik strese yanıt veren oksidatif metabolizma-
nın metabolik bir yan ürünüdür. Kasılma ile hücresel 
kalsiyum konsantrasyonunun modülasyonu, aynı za-
manda adaptasyon yanıtları için metabolik bir sinyal 
olarak da işlev gören kalmodulin kinaz (CaMK) ve 
kalsinörin proteinlerini düzenler. Bu aracılarla bir-
likte, iskelet kasında PGC-1α ekspresyonunu ve buna 
müteakip mitokondriyal biyogenezi ve anjiyogenezi 
düzenleyen karmaşık sinyal yollarını koordine eder.17 

İnterval antrenmanlar için hücre içi laktat, krea-
tin, AMP-ADP birikimiyle egzersiz yoğunluğunun 
arttığı ileri da sürülmüştür.22-25 Toplam iş için eşleşen 
düşük yoğunluklu egzersize kıyasla yüksek olarak or-
taya çıkan bu özel kinazların daha yüksek aktivas-
yonu, mitokondriyal biyogenezin majör regülatörü 
PGC-1α için daha fazla mRNA ekspresyonu ile iliş-
kilendirilmiştir.26 Bu yolların düzenli ve tekrarlı akti-
vasyonlarının mitokondriyal yoğunlukta artışa neden 
olacağı belirtilmiştir.27 Buna örnek, kişilerin YŞİA’ya 
adaptasyonlarının incelendiği Perry ve ark.nın çalış-
masıyla verilebilir.28 Araştırmacıların bulgularında, 
her bir YŞİA antrenmanından sonra mRNA ekspres-
yonunun (örneğin PGC-1α) akut olarak arttığı tespit 
edilmiştir. Bir başka örnekte ise akut olarak YŞİA ve 
GDA yöntemini içeren bir araştırmada, insan iskelet 
kasındaki AMPK ve p38MAPK fosforilasyonunun 
yanı sıra PGC-1α mRNA içeriğinde artış tespit et-
miştir.20 Araştırmanın önemli bulgularından biri de 
egzersize bağlı p53 fosforilasyonunun ilk defa rapor-
lanmış olmasıdır. Araştırmacılar tarafından bu pro-
teinin kasılmaya bağlı mitokondriyal biyogenezin 
düzenlenmesinde rol oynayabileceği düşünülmekte-

dir.20 Ayrıca bazı bulgulara dayanarak, yüksek ha-
cimli interval antrenmanların yanı sıra düşük hacimli 
interval antrenmanlarında mitokondriyal biyogenezi 
aktive edecek sinyal yollarını tetikleyebildiği söylen-
mektedir.18  

YŞİA’ların fizyolojik açıdan bir diğer önemi, eş 
zamanlı antrenman (concurrent training) ile ortaya 
çıkan “karşıtlık etkisi” üzerindeki olumlu faydasıdır. 
Bu etki, dayanıklılık egzersizlerinin rezidüel yorgun-
luk ve substrat tükenmesi yoluyla kuvvet antrenman-
larına etkide bulunduğu ve bu nedenle kassal gelişimi 
önemli ölçüde etkilediği bilgisine dayanmaktadır.29 

Hem kuvvet hem de dayanıklılık bileşenlerinin mo-
leküler düzeydeki sinyalizasyon mekanizmalarında 
bazı karşıtlıklara neden olması, eş zamanlı antren-
mandan doğacak olası performans gecikmeleri ve dü-
şüşlerinin önüne geçilebilmesi için YŞİA kullanımı 
oldukça ön plana çıkmaktadır. Buradaki olumsuz per-
formans etkisinin azaltılması hatta ortadan büyük öl-
çüde kaldırılması için temel önerilerden birisi kuvvet 
ve dayanıklılık antrenmanları arasına en az 6 saatlik 
bir sürenin koyulmasıdır. Ancak bu öneri hem kuvvet 
hem de dayanıklılık bileşenlerini aynı anda içeren 
spor dallarının doğaları gereği uygulanmasının zor 
olmasından dolayı daha farklı önerilerde durul-
muştur. Karşıtlık etkisini minimum düzeye indiril-
mesi için kuvvet ve dayanıklılık antrenmanı 
arasında en az 6 saatlik süre koyamayacak branşlar 
için yapılan bir diğer öneri, yüksek hacme sahip 
genel dayanıklılık antrenmanları yerine dayanıklılık 
gelişimi için antrenmanlarda YŞİA’lara yer verilme-
sidir.29 Araştırmacılar tarafından bu önerinin, yüksek 
şiddetli aerobik antrenmanın, yüksek eşikli motor 
üniteleri ve kas liflerinin aktivasyonuna neden olduğu 
ve antrenman hacminde potansiyel bir azalma yaşat-
ması nedeniyle karşıtlık etkisinden doğacak olumsuz 
etkinin azaltılmasında etkili olabileceği bildirilmiş-
tir.29 

 aEROBİK DaYaNIKLILIğI ETKİLEYEN  
FaKTöRLER 

MaKsİMuM OKsİjEN KaPasİTEsİ  
Maksimum oksijen tüketimi, bir kişinin vücudunun 
aerobik enerji üretimi için kullanabileceği en yüksek 
oksijen hacmi olarak tanımlanır.29 Bu hacmi gelişti-
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rebilmek için ise oksijeni verimli bir şekilde taşıya-
bilme kabiliyeti, optimum performansa katkıda bulu-
nan kritik bir faktördür.30 Dayanıklılığın etkin olduğu 
spor dallarında, enerjinin aerobik yolla metabolize 
edilmesi temel olarak vücudun tükettiği maksimum 
oksijen miktarıyla ilişkilidir. Literatürdeki çalışma-
lar, VO2maks ile aerobik dayanıklılık gerektiren ey-
lemlerin arasında yüksek bir korelasyon olduğunu 
söylemektedir.31,32 VO2maks, sporculardaki aerobik 
performansın belirleyici olarak uzun yıllardır kulla-
nılmaktadır.29 Ancak VO2maks değerlerinin yakın ol-
duğu durumlarda VO2maks tek başına bir belirleyici 
olamamaktadır. Bu nedenle performansın objektif 
tahmini için laktat eşiği, koşu ekonomisi ve psikolo-
jik faktörler gibi ek bileşenlere ihtiyaç duyulmaktadır.  

Bilindiği gibi normal şartlar altında VO2maks ola-
rak kardiyak çıktı ile sınırlıdır; bu nedenle maksimum 
kalp atış hızına yakın (>%90) egzersiz yapılmasının 
bu parametreyi geliştirmenin etkili bir yolu olduğu 
düşünülmektedir.33 VO2maks değerinde yaşanan bir 
iyileşme, enerji üretimi için kasların daha fazla oksi-
jeni kullanabilmesi anlamına geleceğinden ötürü, bu 
değeri iyileştirebilmenin yollarından biri olarak ise 
uzun yıllardır “YŞİA” metodu, GDA olarak bilinen 
uzun süreli-orta şiddetli antrenmanlarla birlikte yay-
gın bir şekilde kullanılmaktadır.9,13 Yakın dönemli ça-
lışmalar, VO2maks’ın iyileştirilmesinde GDA ve 
YŞİA’ları sıklıkla karşılaştırmışlardır.13,14,34 Araştır-
malar, her 2 antrenman yönteminin de VO2maks ora-
nında bir artışa neden olduğunu ancak YŞİA 
modelinin GDA’ya oranla daha efektif sonuçlar ver-
diğini bildirmektedir.13,14,34 

LaKTaT EŞİğİ 
Laktat eşiği, aerobik ve anaerobik metabolizma   
arasındaki geçişin bir indeksi olarak kullanılır ve 
kandaki laktat konsantrasyonunun egzersizin baş-
langıcındaki değerlerin üzerine çıktığı yoğunlukla 
ifade edilir. Literatürde sıklıkla kullanılan laktat un-
suru kan laktatının dengede kaldığı üst eşik yoğunlu-
ğudur. Bu literatürde “maksimum laktat denge 
durumu” olarak adlandırılır.35 Maksimum laktat 
denge durumu, sporcunun yarışma koşulları altında 
sağlayabileceği maksimum yoğunluğu temsil eden 
kritik güç veya hız ile ilgilidir. Laktatın stabil hâle 
gelebileceği uygun çalışma yoğunluklarında bu un-

surun gelişimi sağlanabilirken, bu unsur üzerindeki 
değişiklikler, VO2maks’taki herhangi bir değişiklikten 
bağımsız olarak meydana gelebilmektedir.36 

Egzersiz yoğunluğu arttıkça, laktat kan seviye-
sinde yükselmeye başlar. Egzersizin şiddetindeki 
yükselmeye müteakiben laktik asit miktarı da bir süre 
sonra nötralize edilemeyecek düzeye ulaşır. Kandaki 
laktat miktarı 2-4 mmol/L’ye ulaştığında nötralize 
edilemez. Bu laktat aralığı, aerobik-anaerobik geçiş 
kuşağı olarak belirtilir ve genel olarak kan laktatı 4 
mmol/L miktara ulaştığında bu alan “laktat eşiği” ola-
rak adlandırılır. Bu eşik, antrenmansız kişilerde 
VO2maks’ın %50 ila %60’ı civarında görülürken, an-
trenmanlı kişilerde VO2maks’larının %65 ila %80 do-
laylarında görülmektedir.37 Dayanıklılık antrenman 
protokollerinin mantıklı bir açıdan değerlendirilip 
planlaması yapıldığında egzersiz sırasında kanda bi-
riken laktat miktarını azalttığı gösterilmiştir.38 

Spor bilimciler, 2 sporcu arasındaki aerobik bi-
leşenleri değerlendirirken VO2maks’ın benzer olduğu 
durumlarda laktat eşiğini değerlendirmektedirler. Ae-
robik dayanıklılık için benzer VO2maks değerlerine 
sahip sporcular arasındaki farklılığı, kas ve kanda 
büyük miktarda laktik asit biriktirmeden VO2maks’ının 
en yüksek yüzdesinde aerobik enerji üretimini sür-
dürebilen sporcu üretir. Bu nedenle, birçok çalışma, 
bir sporcunun laktat eşiğinin, aerobik dayanıklılık 
performansının VO2maks’a göre daha iyi bir göstergesi 
olduğunu söylemiştir.39,40  

EGzERsİz EKONOMİsİ 
Sportif performans sırasında hareket ve hareket ve-
rimliliğindeki bileşenler, müsabaka sırasında aerobik 
dayanıklılık performansını ve dolayısıyla egzersiz 
ekonomisini doğrudan etkiler. Egzersiz ekonomisini 
etkileyen bazı faktörler (örneğin eklem geometrisi) 
değiştirilemezken, diğer yönler uygun antrenman mü-
dahaleleriyle değişkenliğe uğratılabilir. İlgili değiş-
kenleri etkileyen en büyük faktörler arasında 
nöromüsküler koordinasyon ve egzersiz tekniği bu-
lunur. Buradaki unsurlardaki değişiklikler için ise 
spesifik branşa özgü talepler göz önünde bulundu-
rulmalıdır. Örneğin elit triatlon sporcuları üzerinde 
yapılan bir çalışmada, koşu ve bisiklet antrenmanla-
rının yüzme performansları üzerinde hiçbir etkisi ol-
madığını bildirmiştir.41 Aynı şekilde, branş özellikleri 
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dışındaki yetilere yönelik yapılacak antrenman mo-
dellerinin branş içerisindeki talepleri karşılamama-
sından ötürü sahaya transferi, dolayısıyla egzersiz 
ekonomisine katkısı oldukça zayıftır.42 Egzersiz eko-
nomisinin bir diğer önemli yanı, benzer VO2maks de-
ğerine sahip sporculardaki egzersiz ekonomileri 
farklılıklarıdır.43 VO2maks’ı benzer olan sporcular ara-
sındaki belirleyici faktörü egzersiz ekonomisinin 
oluşturduğu, dolayısıyla başarı için önemli bir belir-
leyici bir unsur olduğu söylenmektedir.36 Bu neden-
lerden ötürü spor bilimciler, egzersiz ekonomisinde 
istenen gelişimler için spesifik ihtiyaca özgü model-
lemelere antrenmanlar içerisinde yer verilmesini öne-
rerek, planlama ve programlamanın bu unsurlar 
dikkate alınarak gerçekleştirilmesi gerektiğini öner-
mektedirler.44  

 YüKsEK ŞİDDETLİ İNTERVaL aNTRENMaN 
PROGRaMLaMasINDa KuLLaNILaN  
METOTLaR 

aLGILaNaN zORLuK DERECEsİ TaBaNLI  
PROGRaMLaMa 
Sporcuları branşları özelinde kişiselleştirilmiş bir şe-
kilde interval antrenman programlamasına dâhil ede-
bilmek için birçok interval antrenman yaklaşımı 
önerilmiştir. Bu yöntemler arasında en kolay uygula-
nabilir ve ulaşılabilir olanı “algılanan zorluk derece-
sine (AZD)” göre planlanan YŞİA’lardır. AZD’ye 
göre YŞİA antrenman uygulaması basit bir şekilde 
antrenörün, antrenmanın içeriğini bildirmesi sonrası 
sporcu antrenmanı Borg skalasında (>15) veya CR-
10 Borg ölçeğinde (>6), zor veya çok zor olarak al-
gılanan egzersiz yoğunluğunda uygulamasıyla 
gerçekleşir. Bu yöntemin avantajlarından biri, spor-
cunun kendini nasıl hissettiğine bağlı olarak egzersi-
zin yoğunluğunu düzenlemesine olanak tanımasıdır.9 
AZD bazlı antrenman programlamasının, genç ka-
dınlarda 6 hafta boyunca kalp atış hızı kalibrasyonlu 
bir programla aynı fizyolojik sonuçları ortaya çıkar-
dığı belirtilmiştir.45 AZD yöntemi geçmişten günü-
müze hâlen daha uygulanabilir olsa da programı 
uygulayacak antrenörlerin bazı sınırlılıklara dikkat 
etmeleri önerilmektedir. AZD yaklaşımı, hissedilen 
zorluk derecesine bağlı olduğundan dolayı son derece 
sübjektiftir ve sporcunun psikolojik faktörlerinden et-
kilenmeye çok açıktır. Bu nedenle ölçeklerin sporcu-

lara çok net ve soru işareti bırakmadan anlatılması 
doğru bir yoğunluğun tayini için kritik derecede 
önemlidir.  

KaLP aTIM TaBaNLI PROGRaMLaMa 
Birçok spor branşı içerisinde tasarlanan YŞİA’lar için 
maksimum kalp atım sayısının yüzdesi hedeflenerek 
yapılan planlamalar antrenörler tarafından yoğun ola-
rak kullanılmaktadır.46,47 Akenhead ve Nassis, 41 pro-
fesyonel futbol kulübünden 40’ının her antrenman 
seansındaki her oyuncudan kalp atış hızı verilerini 
topladığını bildirmesi antrenman monitörizasyonu 
için kalp atış hızının ne kadar yaygın olarak kullanıl-
dığını bir göstergesidir.48 Ancak kalp atım bölgesinin 
tespiti ile egzersiz şiddetinin belirlenmesi uzun sü-
reli-orta şiddetteki antrenman için ideal gibi görünse 
de YŞİA’lar için bazı sınırlılıklara sahip olabilir.9 
Kalp atım bölgesinin tespiti ile yapılan antrenmanlar 
çoğu zaman tepe VO2maks hızının yoğunluğu hak-
kında bilgi verememektedir.9 Özellikle toparlanma 
sürelerinde ortaya çıkan fizyolojik cevap, antrenman 
yükünün olduğundan daha yüksek tahmin edilmesini 
sağlayabilir. En basit örnek, koşu tabanlı bir YŞİA 
programıyla müsabaka sırasındaki koşu hızı değer-
lendirildiğinde görülmüştür. Araştırmada, 2 farklı ak-
tivitenin nispeten benzer kalp atım değerlerine sahip 
olabileceği sonucu ortaya koyulmuştur.11 Bu da mü-
sabaka ve antrenmanın sadece kalp atım sayısına göre 
monitörize edildiğinde bu sonucun yapılan işi tanım-
lamada yetersiz kalabileceğini göstermektedir. Kalp 
atım sayısının kullanılmasındaki bir diğer sınırlılık 
ise dayanıklılığın gelişimini hedefleyen antrenman 
yoğunluklarının büyük bir bölümünü temsil eden 
VO2maks hızı üzerindeki koşu yoğunlukları hakkında 
bilgi verememesidir.9 Bu durum, submaksimal yo-
ğunluklarda daha az probleme sebep olsa da kısa ve 
yüksek şiddetli intervallerde dikkate alınması öneril-
mektedir.9 Bu nedenle YŞİA sırasında kalp atım sa-
yısı, oksijen kapasitesi, kan laktat seviyesi ve iş çıktısı 
arasındaki zamansal farklılıklar, sadece kalp atım sa-
yısı kullanılarak YŞİA planlamasının önündeki sınır-
lılık olarak yer almaktadır.  

aTLETİzM TaBaNLI PROGRaMLaMa 
Atletler için YŞİA programlaması, 800 m’den 5.000 
m’ye kadar olan mesafeler için geleneksel olarak 
koşu hızları kullanarak tasarlanabilmektedir.9 Hannes 
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Kolehmainen’in yarış temposunda intervaller kullan-
ması, Emil Zapotek’in jog temposunda dinlenmeler 
vererek intervaller gerçekleştirmesi, atletizm tabanlı 
interval antrenman programlamasının geçmiş za-
manlı örneklerini oluşturmaktadır. Genel olarak kişi-
nin belirlenen interval süreleri, hedeflenen koşu 
mesafesini ne kadar sürede bitirebileceği üzerinden 
saptanmaktadır. 100 m’yi 11 sn’de koşan bir sporcu 
için bu mesafede belirlenecek süreler 12-13 sn; 400 
m’yi 50 sn’nin altında koşan bir sporcu için 100 m’lik 
mesafe 14-15 sn olarak uygulanabilmektedir.49 Bura-
dan yola çıkarak, mesafeler üzerinden belirlenen in-
terval süreleri atletizm tabanlı programlamanın 
temelini oluşturur.  

Atletizm tabanlı interval antrenman programla-
ması akut fizyolojik yükü bilinçli olarak manipüle 
edilmesini zorlaştırması nedeniyle istenilen adaptas-
yonu sağlamak kısmen zordur. Buradaki sınırlılığın 
aşılabilmesinin yollarından birisi, hedeflenen mesa-
felerdeki tahmini geçiş sürelerinin sporcu özelinde 
bilinmesidir.50 Bu sayede hedeflenen fizyolojik adap-
tasyon unsurları çok daha net bir şekilde uyarılabil-
mektedir.  

 YüKsEK ŞİDDETLİ İNTERVaL aNTRENMaN 
PROGRaMLaMasINDa KuLLaNILaN  
DEğİŞKENLER 

KIsa İNTERVaLLER 
Bu yöntem, pasif dinlenme aralıkları kullanılarak 
yüksek şiddette gerçekleşen kısa süreli (<30 sn) 
patlayıcı aktiviteleri içermektedir. Bu yaklaşımın 
örneği, 5 sn’lik dinlenme süreleriyle 10 sn’lik 
VO2maks’ın pik hızında uygulanan eylem sürelerinin 
gerçekleştirilmesidir. Bu tür bir kısa interval seçi-
minde çalışma:dinlenme oranı 2’ye 1 olarak nitelen-
dirilir. Benzer şekilde 1:1 oranında 10 sn’lik çalışma 
10 sn’lik dinlenme şeklindeki kullanımlarda oldukça 
yaygındır. Çok kısa süren intervallerde (<10 sn), kas-
taki enerji gereksinimleri ağırlıklı olarak fosfojen sis-
tem ile karşılanır ve kullanılan VO2’nin %50’den 
fazlası oksihemoglobin depolarından elde edilir.51 
Toparlanma süreleri boyunca, oksimiyoglobin depo-
ları hızla geri yüklenir ve daha sonra gelecek inter-
val yüklenmesi için kullanılabilir hâle gelir.51 Kısa 
interval süresinin sistemik VO2 yanıtları üzerindeki 

etkisi, YŞİA literatüründe incelenen ilk parametre-
lerden biridir.51 Ancak şaşırtıcı bir şekilde, antrenör-
ler tarafından kullanılan yaygın kullanıma (örneğin 
10 sn/10 sn, 10 sn/20 sn) rağmen 15 sn’den az süren 
kısa intervallerle ilgili çok az veri bulunmaktadır.52 
Bu nedenle YŞİA bağlamında kısa intervaller seçer-
ken zaman sabitinin dikkate alınması için gereken 
süre için genel öneri ≥10 sn çalışma aralıkları olarak 
belirtilmiştir.52 

uzuN İNTERVaLLER 
Uzun intervaller 60 sn’yi aşan ve tipik olarak 2-6 dk 
arasındaki çalışma sürelerini içerir.9 İnterval yoğun-
luğu genellikle VO2maks veya vVO2maks hızının (mak-
simum oksijen kapasitesindeki gerçekleşen hız) %90 
ile %100 arasında arasındadır. Bu yaklaşımla, bir 
sonraki ardışık intervalden önce oksijen alımının çok 
fazla düşmesini önlemek için dinlenme sürelerinin 
yüklenmeye göre daha kısa olması önerilir.53 Buna en 
tipik örnek, 2 dk’lık dinlenme periyotlarını 
VO2maks’ın %90’ı yoğunluğunda gerçekleştirilen 4 
dk’lık yüklenmelerin takip etmesidir.54 

Araştırmalar, kısa ve uzun intervaller sırasında 
tüm fizyolojik ve algısal değişkenlerin önemli ölçüde 
yükseldiğini bildirmiştir.55 Uzun intervallerle ger-
çekleştirilen YŞİA’lar kardiyopulmoner oksidatif 
fonksiyonu uyarmak için muhtemelen en iyi format 
olsa da kan laktat birikimi için hâlâ yüksek seviyeler 
görülmektedir. Bu nedenle anaerobik glikolitik kat-
kıyı sınırlamaya çalışan antrenörler için uzun inter-
vallerin yanında kısa intervallerinde antrenman yılı 
içerisinde farklı zamanlarda kullanılması önerilmek-
tedir.56 

sPRİNT İNTERVaLLER 
Sprint intervaller maksimuma yakın bir eforda ger-
çekleşen YŞİA’ların bir başka formudur.9 Genel ola-
rak, 2-4 dk’lık dinlenme sürelerine ve yaklaşık olarak 
30 sn civarında süren çalışma sürelerini içermektedir.4 
Sprint intervallerin mitokondriyal enzimlerin aktivi-
telerini artırdığı, kullanımı sırasında glikojen kullanı-
mını ve laktat birikimini azalttığı ve aerobik 
kapasitenin artışına destek olduğu bilinmektedir.57-59 
Ayrıca kas tamponlama kapasitesi gibi dayanıklılık 
performansının diğer önemli belirleyicilerini iyileştir-
mek için GDA’dan daha etkili olabileceği söylen-
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mektedir.60 Araştırmalar, sprint intervallerin VO2maks’ı 
artıran fizyolojik adaptasyonları uyaran alternatif bir 
antrenman yöntemi olarak kullanımını desteklemek-
tedir.57,59 Araştırmacılar, uzun süreli dayanıklılık an-
trenmanına kıyasla düşük hacimli sprint intervallerin 
kullanımını özellikle zaman tasarrufu açısından öner-
mektedir.31 Gibala ve ark.nın düşük ve yüksek hacimli 
antrenmanlarını karşılaştıran 2 haftalık bir çalışma sı-
rasında, düşük hacimli sprint interval grubundaki de-
neklerin sadece 15 dk (toparlanma dâhil 135 dk) 
egzersiz yaptırılırken, yüksek hacimli dayanıklılık an-
trenman grubundaki 630 dk egzersiz yaptırılmıştır.61 
Sonuçlar, dayanıklılık antrenman grubunun sadece 
%10’luk bir antrenman hacmine denk gelmelerine 
rağmen sprint interval grubu oksidatif kapasite ve eg-
zersiz performansında dayanıklılık grubuyla benzer 
iyileşmelere sahip olduğu şeklinde belirtilmiştir. Ta-
sarım gereği, sprint interval grubu, antrenmanları, da-
yanıklılık antrenman grubunda egzersiz yapmak için 
harcanan toplam sürenin sadece %21’inde gerçekleş-
tirmiştir; ancak oksidatif kapasite ve egzersiz perfor-
mansındaki iyileşmeler dayanıklılık grubuyla 
benzerdi. Bu nedenle, egzersiz için yaygın olarak bil-
dirilen “zaman eksikliği” düşünüldüğünde düşük ha-
cimli sprint intervallerin zaman açısından verimli 
yönünün bu tür faaliyetlere katılım ve faaliyetlere bağ-
lılık üzerinde önemli etkileri bulunmaktadır.62 

TEKRaRLI sPRİNT  
Tekrarlı sprintler genellikle takım sporcundaki branşa 
özgü sprint yeteneğini geliştirmek için kullanılan po-

püler bir egzersiz yöntemidir (Şekil 2).53 Genellikle 
kısa bir toparlanma süresi (<60 sn) ile 2’den fazla 
(≤10 sn) kısa maksimal sprintler olarak tanımlanır. 
Literatürdeki çalışmalar, kavramların farklı kullanım 
dili nedeniyle bazı kargaşalar yaşamaktadır. Tekrarlı 
sprint ile geleneksel sprint intervalleri arasında oluşan 
bu kargaşa bazı spor bilimciler tarafından şu şekilde 
açıklanmıştır: Sprint intervalleri neredeyse tam to-
parlanmanın sağlanabilmesi için uzun dinlenme sü-
releri (60-300 sn) ile kısa süreli sprintler (<10 sn) ile 
karakterize edilir.63 Tekrarlı sprintle aralarında olu-
şan temel fark, sprint intervalleri sırasında perfor-
mans düşüşünün neredeyse hiç olmamasıdır.64 Diğer 
yandan, tekrarlı sprintlerde ise belirgin bir perfor-
mans düşüşü görülmektedir.65 Araştırmacılar, bu ay-
rımın yorgunluğa katkıda bulunan faktörlerin 2 
yöntem arasındaki farklardan dolayı değişkenlik gös-
tereceğini bildirmektedir.66 

Bu tür bir antrenman sırasında bazı anaerobik 
enzimlerin aktivitesinde bir artış görülmektedir, bu 
da daha yüksek bir anaerobik enerji devir hızına yol 
açar ve pH regülasyonu ve kasın kılcallaştırmasında 
yer alan proteinlerinin sayısını artırır.60 Bugüne kadar 
elde edilen sınırlı kanıtlar, tekrarlı sprint veya inter-
val sprint antrenman ile karşılaştırıldığında, interval 
antrenmanların Na+/K+ izoform içeriğinde artışlar 
ürettiğini göstermektedir.67 Ayrıca maksimal veya 
maksimuma yakın kısa süreli sprintlerin performansı 
daha yüksek VO2maks değerlerine ve artmış aerobik 
enzim aktivitesine yol açabilmektedir.68 Bugüne 
kadar yapılan çalışmalarda, 5-12 haftalık tekrarlı 

ŞEKİL 2: Tekrarlanan sprint yeteneğini geliştirmek için eğitim ile hedeflenmesi gereken faktörlerin bir özeti.53



sprint antrenmanının VO2maks değerinde %5,0-6,1’lik 
bir artışa neden olduğu bildirilmiştir.1,69 Bu bulgular, 
YŞİA içerisinde kullanılan interval şekillerinin hem 
aerobik hem de anaerobik kapasitenin artırılması için 
kullanılabilecek stratejiler arasında olduğunu bildir-
mektedir.63 

Tekrarlı sprint antrenmanları, YŞİA’lardan ayrı 
olarak değerlendirilse de yapısı gereği yüksek şiddeti 
içerisinde barındırması ve çalışma:dinlenme oranları 
birçok spor bilimcinin tekrarlı sprintleri YŞİA’ların bir 
alt kolu olarak değerlendirmelerine neden olmuştur. 
Literatürde bu ayrımı yapmayan bazı çalışmalarda elde 
edilen bulgulara bakıldığında ise tenis özelinde tekrarlı 
sprint intervallerinin geleneksel YŞİA’lara göre tenise 
özel aerobik kondisyonun geliştirilmesinde verimli bir 
antrenman uyaranı olarak kabul edilmiştir.3 Ayrıca tek-
rarlı sprintlerin interval tabanlı antrenmanlara kıyasla 
en iyi sprint süresi ve ortalama sprint süresinde daha 
fazla gelişme sağladığı rapor edilmiştir.2 

DaR aLaN OYuNLaRI 
Dar alan oyunları (DAO), antrenörler tarafından fut-
bol başta olmak üzere birçok takım sporcunda kulla-
nılan en yaygın antrenman yöntemlerinden biridir.70 
Geçmişte DAO, oyuncular arasındaki etkileşimi ar-
tırmak ve teknik-taktik yetenekleri geliştirmek için 
kullanılırken, şimdi birçok amatör ve profesyonel 
ekip tarafından aerobik dayanıklılığı geliştirebilmek 
için etkili bir araç olarak kullanılmaktadır.71 DAO, 
branşın özel ihtiyaçlarını saha boyutu ve oyuncu sa-
yısı manipüle edilerek ve bunun sonucunda da farklı 
fizyolojik gelişimler elde edilen, müsabakanın içeri-
sinde gerçekleşebilecek aksiyonların küçültülmüş hâ-
lidir. Müsabakadaki gerçekleşebilecek aksiyonlarla 
aynı teknik akışa sahip olmasa da DAO’lar farklı fiz-
yolojik etkileri branşa özgü kurallarla gerçekleştire-
bilmesi nedeniyle günümüzün vazgeçilmez 
antrenman unsurları arasında yer almaktadır.72,73 

Son yıllarda, futbol özelinde daha fazla incelen-
mekle birlikte DAO’nun üretilen fizyolojik stres, ae-
robik kondisyonu geliştirme potansiyeli açısından 
incelenmiştir.72 Genel olarak branşa özgü dayanıklı-
lık kapasitesini arttırmak, oyuna özgü kas grupları ge-
liştirmek ve en önemlisi branşın teknik 
gerekliliklerini yerine getirirken dayanıklılık bile-
şenlerini geliştirmesi nedeniyle antrenmanın sahaya 

transferini maksimum verimde gerçekleştirmek adına 
yoğun kullanım içerisindedir. Impellizzeri ve ark., 
DAO’nun maksimum kalp atımının %90-95’inde 
gerçekleştirilen geleneksel intervaller gibi yaygın ak-
tivitelerle aerobik kondisyonu iyileştirmede eşit de-
recede etkili olduğunu göstermiştir.47 Impellizzeri’nin 
elde ettiği bulgulara benzer şekilde, Reilly ve ark. da 
6 haftalık aerobik interval antrenmanlarının DAO ile 
olan karşılaştırmasında benzer aerobik dayanıklılık 
bulguları elde etmişlerdir.73 Ancak aerobik dayanık-
lılığın gelişimi için benzer bulgular elde edilse de asıl 
fark müsabaka sırasında ortaya çıkmaktadır. Impel-
lizeri ve ark. yaptığı bir diğer çalışmada, DAO ile ae-
robik dayanıklılıklarını branşa özgü geliştiren genç 
futbolcuların maç içi performanslarını arttırdıkları be-
lirtilmiştir.47,70 Bu bulgular sonucunda, DAO’ya katı-
lan sporcuların sayısında manipülasyon yapılarak 
aerobik dayanıklılığın gelişimi için de yüksek oranda 
fayda sağlanabileceği söylenebilmektedir.74 

 YüKsEK ŞİDDETLİ İNTERVaL  
aNTRENMaN VE aTLETİK PERFORMaNs 

1900’lerin ortasından beri atletik performans gelişi-
minin önemli enstrümanlarından biri olan YŞİA, bir-
çok farklı branş ve sporcu üzerinde aerobik ve 
anaerobik dayanıklılığın arttırılmasında kullanılma-
sının yanı sıra özellikle yaralanmaların azaltılmasında 
uzun mesafeli yüksek hacim içeren spor dallarında 
yararlanılmıştır. Genel olarak aerobik ve anaerobik 
performans üzerindeki etkilerine bakılan YŞİA’ların 
yaralanma üzerindeki olumlu rolünün de bilinmesi 
genel anlamda atletik performans üzerindeki katkılara 
eklenmektedir. Özellikle triatlon, maraton, uzun me-
safe yüzme, bisiklet vb. branşlarda branşların doğası 
gereği yüksek antrenman hacmine sahip olması spor-
cular üzerinde kümülatif yük birikimi sağlamaktadır. 
Bu kümülatif yük birikimi sporcuların nöromüsküler 
yorgunluk ve stres seviyesini de yükseltmektedir. Ay-
rıca koşu için haftalık antrenman hacmi arttırıldığında 
yaralanma riski de artış gösterdiğini belirten önemli 
kanıtlar da bulunmaktadır.75 Buradaki bulgular, an-
trenman hacimlerini, özellikle branş özelinde mani-
pülasyona uğratılması zorunluluğunu getirmiştir. Her 
ne kadar yüksek hacimli koşu vb. eylem içeren branş-
lardaki performans kaygıları bu hacimlerin istenilen 
düzeyde düşürülmesinin önüne geçse de yorgunluk 
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ve yaralanmanın minimuma indirilmesi için bu ko-
nuyla alakalı bazı stratejiler kullanılmalıdır. Bu ne-
denle, spor bilimciler hem gelişimin devamlılığının 
sağlanacağı hem de antrenman hacminin düşürüle-
ceği hem de kümülatif yorgunluk birikiminin opti-
mize edilebileceği egzersiz modelleri üzerinde 
yoğunlaşmışlardır. Bu modeller arasında YŞİA, haf-
talık koşu mesafelerinde bir azalmaya ve atletik per-
formansı bozmadan ortalama koşu şiddetinde bir 
artışa yol açan bir antrenman yöntemi olarak, sporcu-
ların fiziksel performansını iyileştirmek için en etkili 
egzersiz biçimlerinden biri olarak kabul edilmiştir.7,9 
YŞİA’ların bu konudaki katkılarını sunan García-Pi-
nillos ve ark. yaptığı çalışmalarında, YŞİA kullanıla-
rak antrenman hacminde yaratılan düşüş sadece kassal 
performansın artışıyla değil (dikey sıçramada %6’lık 
artış), aynı zamanda triatlon performansında da iyi-
leşmeye neden olmuştur (yüzme süresinde %2.9, bi-
siklet süresinde %0.47, koşu süresinde %3.93).75 
Diğer taraftan araştırma içerisinde yüksek hacimli an-
trenman programlarına devam eden triatletlerin kas-
sal parametrelerde veya yarış sürelerinde önemli bir 
değişiklik yaşamamışlardır. Bu sonuçlardan bağım-
sız olarak, dayanıklılık performansının önemli fizyo-
lojik belirleyicilerinin bazılarının egzersiz ekonomisi, 
laktat eşiği ve maksimum oksijen tüketimi olduğu iyi 
bilinmektedir. Ancak YŞİA’ların yorgunluk optimi-
zasyonu, yarış performansında artış ve kümülatif yük 
birikimi kaynaklı yaralanma konularında oldukça ve-
rimli olmasına rağmen sadece düşük hacimli yüksek 
şiddetli egzersizlerin varlığı performansın üst düzeye 
çıkarılması için tek gereklilik değildir. Bu nedenle, 
dayanıklılık performansının optimum gelişimini elde 
etmek ve yorgunluğun optimize edilebilmesi için 
düşük egzersiz şiddetlerinde yüksek egzersiz hacmi 
ve düşük YŞİA antrenman hacminin bir kombinas-
yonu gerekli görünmektedir.7,9 

 sONuÇ 
YŞİA’ların kendi içerisinde sonsuz varyasyona uğra-
tılabilmesi, birçok ayrı metodun kullanılabilmesi, ki-
şiye ve branşa özgü hâle getirebilmesi nedeniyle son 
yıllarda en çok kullanılan dayanıklılık antrenman mo-
dellerinden biri hâline gelmesi şaşırtıcı değildir. 
YŞİA üzerinde yapılan birçok çalışma, aerobik ve 
anaerobik dayanıklılığın artırılmasında etkili bir stra-
teji olduğunu defalarca kanıtlanmıştır. Geleneksel ae-

robik dayanıklılığı geliştiren antrenman modelleriyle 
benzer fizyolojik adaptasyonları uyaran YŞİA birçok 
antrenör tarafından antrenman sistemlerinin içerisine 
bu nedenlerle yerleştirilmiştir. Aerobik ve anaerobik 
dayanıklılığın geliştirilmesinin yanında YŞİA’ların 
sıklıkla antrenman programları içerisine dâhil edil-
mesinin ana sebeplerinden biri de iyi antrenmanlı 
sporcularının programlarındaki yüksek antrenman 
hacminin yerini aldığında performansı iyileştirmek 
için etkili bir strateji olarak kullanılmasıdır. Özellikle 
yıllık periyotlamalardaki antrenman hacmini azalta-
bilmesi nedeniyle kullanımı desteklenmektedir.   

Sonuç olarak, YŞİA’lar içerisinde kullanılabile-
cek birçok farklı metot ve değişken bulunmaktadır. 
Bu metot ve değişkenlerin sporcuya ve branşa özel 
hâle getirilmesinin atletik performans çıktılarını 
olumlu yönde etkileyebileceği düşünülmektedir. Ae-
robik ve anaerobik dayanıklılığın geliştirilmesine ih-
tiyaç duyulan sporcuların hem YŞİA’lardan gelecek 
kardiyovasküler gelişim yollarından hem de yüksek 
hacme sahip antrenman programlarındaki antrenman 
hacminin düşürülerek yaralanma riskinin azaltılma-
sında etkili olmasından ötürü uzman kişilerce plan-
lanarak kullanılmasının sportif performansa olumlu 
yönde katkı sunacağı düşünülmektedir. 
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